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RESUMEN 
  
 
La presente investigación fue realizada en la Universidad Andrés Bello, sede 
República. 
 
En la actualidad los pavimentos de hormigón industriales, constan con dos 
soluciones de refuerzo, donde cada una se utiliza bajo las especificaciones 
técnicas del pavimento a realizar. La primera y con mayor costo directo, tanto en 
el tiempo, como en lo económico, es el refuerzo con malla electro-soldada, por 
otra parte, se encuentra la solución con macro fibras de polipropileno que permite 
un ahorro considerado en el costo directo del proyecto.   
 
Para realizar dicha investigación primero se caracterizaron los tipos de macro-
fibras disponibles utilizadas en pavimentos industriales, como refuerzo en 
reemplazo de la malla electrosoldada, luego se analizaron técnicamente ambas 
soluciones y por último se estima un porcentaje de ahorro para la construcción 
de dichos pavimentos, de esta manera, se desarrolla el análisis técnico 
económico y se encuentra la solución apropiada para los pavimentos de 
hormigón industriales antes mencionada. 
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ABSTRACT 
 
 
The research was carried out at Andres Bello University, Replublica 
headquarters. 
 
The industrial concrete pavements consist two reinforcement solutions, where 
each one is used under the technical specifications of the pavement to be made. 
The first, which reflect the hight cost with electro-welded mesh, on the other hand, 
the solution with macro fibers of polypropylene that allows an important saving 
considered in the direct cost.    
 
To carry out this research, we first characterized the types of available macro-
fibers used in industrial pavements, as reinforcement in replacement of the 
electro-welded mesh. Then both solutions were analyzed structurally and finally 
a percentage of savings for the construction. In this way, the economic and 
technical analysis is developed and the appropriate solution for the industrial 
concrete pavements is found. 
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CAPÍTULO 1: Introducción 
 
El presente trabajo de tesis, tiene como objetivo demostrar que las adiciones de 
macro-fibras de polipropileno para hormigón pueden reemplazar a la malla 
electro-soldada, enfocada en pavimentos industriales. Para esto se realizará un 
análisis comparativo a nivel técnico-económico de ambos componentes de 
refuerzo para hormigones de pavimentos industriales. Mostrando las diferencias 
entre dos componentes de refuerzo del hormigón.  
 
Los pavimentos de hormigón industriales (en adelante PHI), son diseñados de tal 
manera, que solucionan los requerimientos técnicos de empresas e industrias, 
por lo que se debe estudiar el uso que tendrá el pavimento; también se debe 
conocer las características ambientales en las que se realizará el PHI. Una de 
las características de PHI, es que tienen un mayor refuerzo y durabilidad para el 
cumplimiento de las especificaciones de cada empresa.  
 
Existen diferentes refuerzos para los PHI, los cuales controlan el ancho de las 
grietas de retracción entre juntas; especificados en el Instituto del Cemento y del 
Hormigón de Chile (ICH), particularmente en el Manual de Diseño de Pisos 
Industriales. Entre los distintos tipos de PHI, se pueden enumerar los siguientes:  
 
1. Pavimentos de hormigón simple con juntas con o sin dispositivos 
de transferencia de carga. 
 
2. Pavimentos de hormigón reforzados para el control de ancho de 
grietas.  
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3. Pavimentos de hormigón con fibras.  
 
4. Pavimentos de hormigón de retracción compensada. 
 
5. Pavimentos de hormigón postensados. (ICH, 2013) 
 
En los inicios de la construcción se ha utilizado malla electro-soldada en los PHI 
como un refuerzo bidimensional, que corresponde a un producto formado por dos 
sistemas de elementos (barras o alambres), uno longitudinal y otro transversal, 
que se cruzan entre si perpendicularmente y cuyos puntos de contacto están 
unidos, mediante soldaduras eléctricas por fusión, es decir, sin aporte de 
material. Las mallas electro-soldadas, son elementos fabricados en plantas 
industrializadas que cumplen con las normas chilenas vigentes NCh 218 y NCh 
1173, formadas por barras de acero de grado AT-56-50H, lo que significa un 
acero (A) deformado en frío (T), con 56 kgf/mm2 de resistencia a la ruptura1, un 
límite de influencia2 de 50 kgf/mm2 y se utiliza en hormigón (H). (cdt, 2007). Por 
otra parte, como se mencionó anteriormente, están las adiciones de fibras para 
PHI, que corresponden a elementos que se agregan a la mezcla del hormigón, 
estas pueden ser de distinta materialidad; metálicas, sintéticas y de vidrio, que 
son capaces de aumentar la tenacidad en el hormigón, cuya propiedad mecánica 
se basa en la capacidad de soportar cargas antes de colapsar.   
 
En la actualidad el trabajo que lleva la colocación de malla electro-soldada 
considerando los amarres en las uniones de la malla con la armadura de 
fundaciones, la postura en la futura losa y otras tareas adicionales a esta 
actividad, significan mayor tiempo en obra, a diferencia de la fibra, que se aplica 
                                                             
1 Es la máxima tensión que un material puede soportar. 
2 Fatiga de un material cuando sufre una deformación.  
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en el proceso de confección de hormigón como un componente más, de esta 
forma podremos optimizar el tiempo y mejorar la planificación de una obra.  
 
En el análisis técnico económico, se demostrará qué tan beneficioso es la 
incorporación de macro-fibras en pavimentos industriales. 
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1.1 Objetivos 
 
1.1.1 Objetivo General  
 
 Realizar un análisis técnico económico de la incorporación de macro-
fibras de polipropileno en reemplazo de malla electro-soldada en 
hormigones para pavimentos industriales. 
 
1.1.2 Objetivos Específicos  
 
1. Caracterizar los tipos de macro-fibras disponibles utilizadas en 
pavimentos industriales de hormigón.  
 
2. Analizar técnicamente el pavimento industrial de hormigón con macro-
fibras de polipropileno y con malla electro-soldada.  
 
3. Estimar el porcentaje de ahorro en pavimentos de hormigón industriales 
con macro-fibras de polipropileno respecto a una solución tradicional de 
malla electro-soldada.  
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1.2 Contexto 
 
Según James Romualdi, un pionero en la construcción de materiales con fibras 
de acero, señala que estos materiales, aparecen en la Biblia.  
 
Aarón y Moises, pidieron permiso al Faraón para traer a los israelitas del desierto 
durante tres días para trabajar en la construcción, pero su respuesta fue negativa, 
por lo que el Faraón los castigó y los alertó, “No debemos dar al pueblo paja, 
hierba para hacer ladrillos; démosle paja, hierba para ellos mismos”. (Éxodo, 
Capítulo 5, Versículo 7).  
 
En los tiempos de Aarón y Moises, no había hormigón. Pasaron miles de años 
para que la mezcla funcionara y fuera fructífera. El Profesor Romualdi patentó en 
1969 en Estados Unidos, el uso de fibras cortas y finas de acero para reforzar el 
hormigón. 
 
En el caso de los pavimentos rígidos, la incorporación de las fibras comienza en 
los años 70’, cuando Parker desarrolla curvas de diseño de espesores en los 
pavimentos, una vez ocurrida la primera fractura usa como criterio la deformación 
del hormigón. Parker finalizó su investigación cuando concluyó que la 
incorporación de fibras en altas dosis, de 2,4 kg/m3  y máxima de 5 kg/m3, logra 
reducir el espesor de pavimentos de hormigón de hasta 10 cm.  
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Las fibras siempre estuvieron presentes en las construcciones, ya sea el adobe, 
los morteros de cal y el muro apisonado, entre otros; estos materiales, cumplían 
el uso estructural similar al de hormigón.  
 
En Chile, el uso de la fibra en los pavimentos de hormigón comienza a principios 
del 2010; se inició con un estudio del comportamiento residual de 5 tipos de fibras 
sintéticas, en distintas dosis para una misma dosificación de hormigón. (Rodolfo 
Jeria, 2016, Provial) 
 
Las diferentes empresas que utilizan las fibras de polipropileno, tanto como 
fabricante o como proveedor son:  
 
 CAVE, empresa que fabrica las macro-fibras, la cual es parte del holding RPM 
International Inc., el cual cuenta con más de 85 compañías alrededor del 
mundo y registra ventas por más de US$4.070 millones anualmente. Cave, 
ya cuenta con 25 años de liderazgo en Chile y tiene certificación ISO 
9001:2008, hasta el año 2017. ("Cave", 2016) 
 
 SIKA, empresa que fabrica la macro-fibra; donde el Grupo Sika es líder 
mundial en el desarrollo y comercialización de productos químicos para el 
sellado, pegado, refuerzo, reducción de ruido y protección aplicados a la 
Industria. Con presencia en más de 93 países, Sika es reconocido por la 
calidad indiscutible de sus productos y el desarrollo constante de nuevas 
tecnologías para optimizar procesos y reducir costos de producción sin perder 
de vista los requerimientos de los usuarios de los diferentes mercados que 
atiende: Servicios para equipo original automotriz, Mercado de Repuestos 
Automotrices, Transporte y Electrodomésticos. (Sika S.A., Enero 2010). 
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 READY MIX, es una empresa Cementos Bío Bío, la que utiliza las fibras en 
sus hormigones. Es un hormigón reforzado que se llama FIBRACRET, el cual 
lo venden con el propósito de reemplazar las complejas tareas de instalación 
de mallas de acero electro-soldadas, . (Fibracret, 2016). 
 
 BEKAERT, Las fibras de acero 3D de Dramix® han permitido a los 
profesionales de la construcción de todo el mundo superar grandes retos 
técnicos, estructurales y de ingeniería, dando como resultado algunos de los 
proyectos de construcción y estructuras de hormigón reforzado más 
ambiciosos que se hayan realizado jamás. ("Fibras de acero Dramix® 3D para 
refuerzo de hormigón", 2016). 
 
En Chile, se han realizado diversos proyectos donde la incorporación de fibras 
en los pavimentos de hormigón es fundamental para cumplir las especificaciones 
técnicas del proyecto.  
 
 
 
 
 
 
 
. 
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Fuente: Presentación LNV3, (Jeria, 2016) 
Fuente: Presentación LNV4, (Jeria, 2016) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
3 LNV: Laboratorio Nacional de Vialidad. 
4 LNV: Laboratorio Nacional de Vialidad.  
Espesor 
15 cm 
11 cm 
8 cm 
Características de las 
Especificaciones 
Fibra Sintética (dos tipos)
Fibra Sintética (dos tipos), con 
Fibra metálica 20 kg/m3
Fibra metálica (dos tipos)
Camino
Ruta 60 Ch, Túnel Cristo 
Redentor
Mejoramiento, Ruta 7 
Etapa II, Mina El Toqui 
Recinto Laboratorio 
Nacional Vialidad 
Largo
500 m
660 m
40 m
Contrato 
Mejoramiento Ruta 257 - Ch (Ex 
Ruta Y-79) Cerro Sombrero - 
Plaza la Ciudadanía 
Conservación camino básico 
intermedio G-84, San Antonio.
Camino la Polvora, se extiende 
desde el cruce con la Ruta 68, 
hasta el acceso al Túnel Principal
2013
2013
2016
43 Km
~ 6 Km 
500 m
16 Km
19-22 cm 
10 cm
23 cm 
Fibra Sintética, dósis 
mínima 2,5 kg/m3
Fibra Sintética, dósis 
mínima 2,5 kg/m3
Fibra Sintética, 
Resistencia H35(80)40 
Fibra Sintética.
Caracteríticas de las 
Especificaciones 
Año Largo Espesor 
15 cm 2013
Tabla 2: Tramos de pruebas en LNV. 
Tabla 1: Pavimentos con Hormigón delgados contratados y ejecutados. 
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1.3 Hipótesis   
 
 
Según los proveedores, indican que los pavimentos de hormigón industriales con 
incorporación de macro-fibras de polipropileno, en reemplazo de malla electro-
soldada, generan un ahorro económico de hasta un 50% con respecto al refuerzo 
convencional; donde influyen directamente la disminución de tiempo y ejecución 
de los pavimentos industriales.  
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 1.4  Breve descripción de otros tipos de fibras  
 
En la presente investigación, se analizará la incorporación de fibras de 
polipropileno en PHI, específicamente del tipo macro-fibras, que serán detalladas 
más adelante; para complementar dicha información, se describirán los diversos 
tipos de fibras.  
 
1.4.1. Fibras de Vidrio  
 
Las primeras fibras de vidrio se producen a finales de los años 60 en Gran 
Bretaña y salen al mercado en 1971. Estas fibras provienen de un recurso no 
renovable y de alto costo en su fabricación. Gracias a sus enlaces covalentes 
entre el silicio y los radicales oxígenos, tiene una elevada resistencia a tracción 
y su aceptable módulo de elasticidad. 
 
Se utilizan en la construcción principalmente en fachadas exteriores y paneles 
prefabricados de hormigón, gracias a la docilidad que produce el hormigón con 
fibra de vidrio a comparación con armadura de acero, se pueden lograr diversas 
fachadas, con diferentes formas.  
 
Los componentes de fibras de vidrio y el cemento conservan sus propiedades 
físicas y químicas, que en conjunto logran una combinación de propiedades que 
no lo pueden lograr por sí solos.  Las fibras de vidrio, son las que reciben la carga, 
por otro lado el cemento es el que las mantiene en su posición. 
Es empleada formando conjuntos de filamentos o cordones, donde su porcentaje 
varía entre el 2 y el 5% en peso de los materiales secos.  
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                                 Fuente: http://www.adicat.info/Fibra_vidrio .html (Adicat, 2011) 
 
Fuente: https://masqueingenieria.com/blog/hormigones-especiales-hormigon-reforzado-con-fibras/ 
(Amador, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 1: Fibras de Vidrio 
Ilustración 2: Fibra de Vidrio 
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 1.4.2. Fibras Metálicas 
 
Las fibras metálicas, son probablemente las primeras en ser utilizadas en los 
Estados Unidos y países del primer mundo. Son generalmente de acero con un 
bajo contenido de carbono.  
 
Las fibras de acero son utilizadas hace años en diversas funciones, como: 
túneles, galerías, minería, estabilización de taludes, sostenimiento del terreno, 
trabajos de reparación entre otros. Dichas fibras han demostrado aumentos 
notables del comportamiento dúctil (capacidad de redistribuir esfuerzos en la 
masa) del hormigón; con esta propiedad se incrementa la resistencia a la fatiga. 
En conjunto con los otros beneficios de las fibras metálicas, podemos encontrar 
la resistencia al corte e impacto, donde este último punto, es la característica más 
importante que entrega la fibra al hormigón.  
 
Algunas de las características más importantes de las fibras metálicas son la 
forma que tenga para lograr un buen anclaje en el hormigón y la relación entre la 
longitud y el diámetro equivalente de la fibra. Esta relación es uno de los 
principales parámetros que diferencia a las fibras metálicas entre sí, ya que 
generalmente a un mayor valor de esta relación resulta en un mejor 
comportamiento, a cambio de una mayor dificultad en el mezclado, vaciado y 
acabado del hormigón. (ICH, 2013)  
 
La colocación y tratamiento adecuado del hormigón con dichas fibras, es 
altamente rigurosas, ya que se pueden generar erizos o defectos en el material 
a utilizar.  
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                          Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 3: Fibras Metálicas. 
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CAPÍTULO 2: Fibras de Polipropileno 
 
 
En la historia de la construcción las fibras se han utilizado para mejorar y reforzar 
diferentes tipos de construcción con hormigón. Durante años, la tendencia del 
hormigón a agrietarse ha sido aceptada como un hecho natural, esto ocurre 
porque existen tensiones de tracción que exceden la resistencia del hormigón 
cuando éste se acaba de verter y comienza a fraguar.  
 
Son fibras, que por lo general, del tipo multifilamento, compuestas por 
polipropilenos vírgenes, las cuales al aplicarlas generan una mayor ductilidad, 
contienen secciones que se distribuyen aleatoriamente dentro del hormigón. Hay 
diversos tipos de fibras sintéticas por ejemplo el acrílico, aramid, carbón, 
poliestileno, nylon, poliéster, etc. 
 
Una de las ventajas principales de las fibras sintéticas es que proporcionan un 
sistema de soporte interno al hormigón, lo cual lleva a una exudación más 
uniforme y a evitar la segregación de los materiales, además de disminuir la 
posibilidad de agrietamiento por retracción plástica durante la etapa de 
rigidización y contracción inicial del hormigón, que es justamente cuando se llega 
a presentar la formación de microfisuras. En la etapa plástica, las fibras sintéticas 
mantienen estas microfisuras más cerradas debido a la fricción que existe entre 
las fibras y los áridos.  
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Las grietas más comunes aparecen en el estado plástico y son ocasionadas por 
la retracción al ocurrir el endurecimiento del hormigón, específicamente cuando 
el agua se evapora, donde se generan tensiones dentro del hormigón, para 
ocupar el espacio que deja la pérdida de agua.  Se forman dentro de las primeras 
horas posteriores a la colocación hormigón; en muchas ocasiones, dichas grietas 
no se observan sino hasta que transcurre un tiempo. Con frecuencia son selladas 
en la superficie al llevar a cabo la operación de terminado o simplemente, no son 
lo suficientemente anchas para ser observadas.  
 
2.1. Según funcionalidad, dosificación y geometría.  
 
2.1.1. Micro – Fibras:  
 
 Las micro – Fibras tienen un diámetro menos a 0,1 mm. Su función se 
limita al control de agrietamiento por contracción.  
 
 Son fibras que están destinadas a evitar la fisuración del hormigón en 
estado fresco o antes de las 24 horas. Las microfibras según proveedores se 
dosifican en el hormigón para volúmenes de 600 gr/m3. Son dosificaciones 
extremadamente bajas pero muy eficientes para prevenir la fisuración en el 
hormigón (por retracción plástica). 
 
 Las fibras de polipropileno, son las más frecuentes cuya dosificación en 
peso oscila entre 0.3 a 1.2 kg/m³ de hormigón. Estas fibras tienen un diámetro 
entre 0.023 a 0.050 mm, tan pequeños que se clasifican con un parámetro 
denominado Denier. Es el peso en gramos de 9000 metros de una sola fibra.  
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Las Microfibras tienen diversos beneficios:  
 Aumenta la capacidad de ductilidad. 
 Reduce el agrietamiento por retracción plástica.  
 Reduce el agrietamiento por asentamiento plástico.  
 Exudación uniforme.  
 
Se utilizan especialmente en pavimentos y soleras, pero no pueden asumir 
ninguna función estructural. También se utilizan para mejorar el comportamiento 
frente al fuego, tanto la micro-fibra como la macro-fibra pueden reducir el riesgo 
de desprendimiento explosivo, desde una cantidad de 1 kg/m3 reduce de manera 
significativa el riesgo de desprendimiento explosivo en hormigones de alta 
presión y baja permeabilidad, siendo conveniente en este caso que el número de 
fibras por kg. sea elevado.  
                                  Fuente: Elaboración Propia.          
Ilustración 4: Microfibra de Polipropileno. 
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                                    Fuente: Elaboración Propia.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 5: Microfibra de Polipropileno. 
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2.1.2. Macro – Fibras: 
 
Las macro - fibras más usadas son las de polipropileno, que cumplen con la 
norma ASTM C 1116, cuyos diámetros varían entre 0,2 a 0,8 mm. Estas fibras 
cumplen la función de prevenir la fisuración en estado endurecido (antes de las 
24 horas no tienen mayor efecto), a reducir el ancho de la fisura si ésta se 
presenta y permite la correcta función de la estructura fisurada, entregando 
propiedades estructurales al hormigón, hasta reemplazar el refuerzo de malla 
electrosoldada.    
 
Por efecto, las macro – fibras se incluyen en el hormigón para aumentar la 
tenacidad del material, en consecuencia, la matriz después de ser agrietada, 
pueden seguir siendo cargadas; la tenacidad es la capacidad que tiene un 
material para soportar cargas antes de colapsar. 
 
A diferencia de un hormigón sin fibras, el hormigón fibroreforzado tiene una 
tenacidad superior, sin embargo, si ambas tienen la misma resistencia, el 
hormigón fibro-reforzado tiene una capacidad amplia de deformarse; por lo que 
la falla y el colapso tienen lugar mucho después de la aparición de la fisura 
principal. Luego de la fisuración, el hormigón con fibras le permite seguir 
recibiendo cargas sin colapsar, en consecuencia le permite a la estructura seguir 
funcionando. Las macro – fibras en pisos y pavimentos reemplazan la malla 
electro-soldada que se coloca en el espesor de estos (la localización depende de 
los autores), destinada a absorber los esfuerzos de temperaturas y retracción en 
dichos elementos.  
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                                   Fuente: Elaboración Propia.                             
 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
 
Ilustración 6: Macrofibra de Polipropileno Tipo I. 
Ilustración 7: Macrofibra de Polipropileno Tipo II. 
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2.2. Mezclado 
 
Las fibras de polipropileno, vienen de forma suelta y empaquetada con facilidad 
en el traslado de estas. Se realiza un mezclado mecánico, donde las fibras se 
incorporan al hormigón en la planta hormigonera o en la betonera de mezclado, 
como si fueran un agregado más, luego se prolonga el mezclado de 3 a 5 
minutos, o en su efecto 70 vueltas después del agregar la fibra para garantizar 
su completa dispersión. Por esto, los fabricantes recomiendan que las fibras sean 
incorporadas en las plantas hormigoneras, ya que necesitan una agitación 
mecánica apropiada para asegurar la separación de las fibras, así imposibilitando 
la formación de bolas o también llamados erizos en el hormigón. Es fundamental 
que las fibras se distribuyan de manera uniforme.  
 
        
                   Fuente: Elaboración Propia.  
 
 
 
Ilustración 8: Erizo de fibra de polipropileno. 
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2.3 Especificaciones  
 
 2.3.1. Aplicación  
 
Según proveedores de fibras, se recomienda el uso de macro – fibras de 
polipropileno en todo tipo de hormigones, tanto para aplicaciones horizontales, 
como verticales sujetas a impacto, abrasión y desgaste (radieres, losas, vías de 
acceso, pavimentos, etc.). (Sika, 2014). 
 
Al aplicarlas en estucos y morteros permite obtener un excelente acabado y 
calidad, reduciendo de forma importante la fisuración.   
 
Al aplicarse en la mezcla se dispersan tridimensionalmente y de forma 
homogénea, alcanzando una compactación máxima del hormigón; dicha 
distribución tiene un efecto inmediato en la reducción del agrietamiento en el 
hormigón, manteniendo su estabilidad estructural frente a la retracción plástica, 
reduciendo la aparición de micro grietas.  
 
2.3.2. Características Físicas 
 
Las fibras de polipropileno, tienen un aspecto de fibras monofilares son incoloras, 
de entretejidos miniatura de malla de una película de polipropileno virgen,  con 
un diámetro del filamento 23 micrones (CAVE fibras), las cuales se distribuyen 
en forma uniforme en la mezcla del hormigón.  
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2.3.3. Dosificación y recomendaciones  
 
Tiene una mejor distribución en la mezcla y una terminación limpia y sin pelos. A 
diferencia de las fibras metálicas, las macro – fibras de polipropileno tiene un 
menor atascamiento, facilita el bombeo de las mezclas.  
 
Las fibras de polipropileno, no sufren degradación por las radiaciones 
ultravioletas y permite una mejor adición de la matriz del hormigón con 
estructuras metálicas o de maderas (con respecto al moldaje).  
 
Tiene un rendimiento de 600 gr/m³, en el caso de micro-fibra sintética y entre 1 a 
2 kg/m3  de macro-fibra sintética. 
 
2.3.4. Vida útil  
 
Las fibras de polipropileno deben almacenarse en su paquete original, 
herméticamente cerrado y en lugares secos; bajo estas condiciones tiene una 
vida útil de 3 años, en su envase original, sin abrir.  
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2.4. Ventajas y Desventajas  
  
     Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3: Ventajas y Desventajas de las Fibras de Polipropileno en Pavimentos de Hormigón. 
4. En el estado fresco, aumenta 
el control de la contracción 
plástica. 
5. La baja densidad de las fibras, 
logra que se queden embebidas 
en el hormigón durante el 
vibrado, de manera que no 
afloran a la superficie
VENTAJAS DESVENTAJAS
1. Las macro- fibras pueden 
reemplazar la malla 
electrosoldada empleadas en 
pavimentos
2. Las macro-fibras disminuyen la 
permeabilidad en el hormigón, 
que está relacionado al ancho de 
la fisura. 
3. En el estado endurecido, 
aumenta la tenacidad y la 
resistencia al impacto 
1. No reemplazan el acero 
estructural, como las barras de 
acero a flexión.
2. Reduce el asentamiento de 
cono, donde depende 
directamente de la cantidad y 
composición de la fibra. 
3. En el estado fresco, el 
mezclado se torna más 
dificultoso y se puede incorporar 
cierta cantidad de aire. 
4. Las fibras de polipropileno 
tienen un bajo módulo de 
elasticidad 
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CAPÍTULO 3: Análisis Técnico. 
 
 
Para realizar el análisis técnico, según los proveedores los procesos productivos 
requeridos para elaborar los pavimentos reforzados con malla electro-soldada y 
macro-fibras de polipropileno. Dentro de este análisis para los PHI, se encuentran 
las materias primas e insumos, proveedores y la logística de operaciones, etc.  
 
3.1 Pavimentos de Hormigón Industriales con refuerzo de malla electro-soldada 
 
3.1.1 Proceso productivo:  
 
Para lograr el proceso de colocación de la malla electro-soldada, se tienen que  
cumplir las siguientes normas: 
 
 NCh 1174: Construcción – Alambre de acero, liso o con entalladuras, de 
grado AT56-50H, en forma de barras rectas. 
 NCh 219: Construcción - Mallas de acero de alta resistencia. 
 
Luego de verificar el cumplimiento de las normas se realizan los siguientes pasos 
para su proceso constructivo, que están explicado brevemente: 
 
1° Se deben verificar todas las instalaciones sanitarias que se encuentren 
indicadas en el plano.  
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2° Se realiza el proceso de relleno, ya sea, agregar tierra o retirarla.  
 
3° Luego se realiza la compactación.  
 
4° Se mide la malla, con los metros que se requieran y luego se corta usando 
pinzas. En el caso de que se utilicen traslapes, hay que verificar que este sea 
de mínimo 20 veces el diámetro de la varilla de la malla.  
 
5° Sobre la malla ya colocada, se realiza la instalación eléctrica (la tubería), 
se debe fijar con la malla electro-soldada, para que las tuberías no se muevan 
cuando se realice la colocación del hormigón.  
 
6° Después del proceso de inspección de instalaciones de servicios (gas, 
agua, etc.), se procede fijan la malla electro-soldada.  
 
7° Antes de colocar el hormigón, se debe humedecer el área donde se 
esparcirá, luego de este proceso, se extiende el hormigón.  
 
8° Por último, se realiza el proceso de curado, que se aplicará agua de una 
a dos semanas después de haber colocado el hormigón, si este proceso no 
se cumple, el hormigón al perder humedad de manera abrupta, puede 
producir grietas en él ; por esta razón, es importante conocer la temperatura 
ambiente cuando se realiza el PHI, por si se debe incorporar algún tipo de 
aditivo.  
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3.1.2 Materia prima:  
 
Una de las materias primas a utilizar es el acero A63-42H o A44-28H, y 
dependiendo de las especificaciones técnicas de cada proyecto, se elegirá el que 
es apropiado para cada pavimento de hormigón industrial.  
 
3.1.3 Insumos y maquinarias: 
 
Al iniciar la obra de pavimentos de hormigón industriales, se debe supervisar 
todos los factores para que no se paralice el proceso, ya que cualquier factor 
puede atrasar o engrandecer el costo de la obra.  
 
Para complementar, son necesarios los siguientes materiales:  
 Hormigón, madera, clavos, malla electro-soldada de refuerzo, tuberías PVC 
sanitarias y eléctrica, impermeabilizante y producto desmoldante para el 
encofrado, si es necesario, en algunos casos se utilizará aditivos.  
 
3.1.4 Proveedores: 
 
 ACMA, Soluciones, innovación y sustentabilidad: Uno de sus productos son 
las Mallas Electro-soldadas ACMA  de Stock de nomenclatura del acero 
AT560-50H. 
 
 INTAL LTDA, Industria Nacional de Tejidos de Alambre: Tienen mallas 
electro-soldada especial para cercos y construcción.  
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3.2 Pavimentos de Hormigón Industriales con refuerzo de macro-fibras de 
polipropileno. 
 
3.2.1 Proceso Constructivo:  
 
A diferencia del refuerzo en los PHI con malla electro-soldada, este 
procedimiento consta de mucho menos tiempo para incorporación, también 
consta de dos maneras para incorporarla, se puede adquirir el hormigón listo 
desde planta o también se puede incorporar en obra, donde se le hará referencia 
al proceso constructivo de esta última mencionada.  
 
Existen dos formas para incorporar las fibras en el hormigón:  
 
a. Incorporación a la mezcla elaborada: Como en el proceso de colocación de 
malla electro-soldada, también se debe preparar el terreno, para la colocación 
del hormigón. En este proceso, las fibras son añadidas, luego de que la mezcla 
esté lista, se añaden directamente en el camión hormigonero.  
 
Al realizar el proceso directamente en el camión, se esperan solo 5 minutos, 
luego de la incorporación, a un alta velocidad y constante. Posteriormente se 
coloca el hormigón en el terreno. Por último, se realiza el cono de Abrams, para 
corroborar que el asentamiento sea el especificado en el proyecto.  
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b. Incorporación a los áridos: En este proceso, las fibras son incorporadas dentro 
de la masa de áridos o inertes en su camino a la mezcladora y luego se procede 
al mezclado de todos los componentes.  
 
Luego de cualquiera de los procesos de incorporación, se realizan los procesos 
comúnmente utilizados como la vibración, pero con mayor precisión, ya que una 
mala ejecución, puede producir “erizos” en el hormigón.    
 
3.2.2 Materia Prima  
 
En esta ocasión, para las macro-fibras de polipropileno, serán de Nylon 100% 
puro, con una conductividad térmica baja. Este producto se puede cotizar en 
bolsas, para que sean incorporadas in situ, o comprar el hormigón con la fibra 
incorporada.  
 
3.2.3 Insumos y maquinarias. 
 
Para el proceso de la incorporación de macro-fibras de polipropileno, al igual que 
la malla electro-soldada, primero se utiliza una retroexcavadora, luego se retiran 
los escombros con camión especializado, posteriormente se compacta 
(compactadora). Para colocar el hormigón se utiliza el mismo camión mezclador, 
es decir, se realiza la colocación mediante descarga directa, por último se finaliza 
pasando un “helicóptero”5.  
                                                             
5 Máquina extra-fuerte, desarrollada para permitir el acabamiento perfecto en pisos de 
hormigón.  
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3.2.4 Proveedores:  
 
En este caso, podemos encontrar proveedores que venden las adiciones solas, 
sin el hormigón:  
 CAVE, Euclid group: Tienen fibras de nylon para reforzar hormigones, 
morteros y estucos, donde estas son fibras monofiliares de polipropileno, dichas 
fibras cumplen con la norma ASTM C 1116. 
 
 FIBRAFIL: Fibras e hilados sintéticos, que se encarga de distribuir en 
América Latina en el desarrollo de fibras e hilados de polipropileno para la 
industria textil; donde también se enfocaron para usos de construcción.  
 
 SIKA S.A.: Esta empresa, también es proveedora de fibras sintéticas, en 
este caso se llaman Sika Fiber Enduro, que son fabricadas por extrusión 100% 
de polipropileno virgen y deformadas mecánicamente, con lo cual ayuda a 
mejorar el anclaje en el hormigón.  
 
 LANKO, works efficiently: En esta ocasión encontramos Macro-fibra 
sintética para refuerzo de hormigón, llama Lanko Fiber 650, cumpliendo con las 
norma ASTM – C 1116/ ASTM – C 1116 M.   
 
Se pueden encontrar las fibras en menor cantidad en Retail, como EASY S.A. y 
Homcenter Sodimac.  
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Por otra parte, también existen los proveedores que venden el hormigón con la 
fibra incorporada:  
 
 MELÓN: Esta empresa ofrece un hormigón con fibra DRAMIX ® 3D, que 
se diseñó en especial para radieres, para reemplazar las mallas electro-soldadas. 
Trabajan con fibras de la empresa F 
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3.3 Análisis Técnico.  
 
En el caso de traslado de material, la malla electro-soldada viene en paneles, por 
lo que para hacer el pedido, tiene que tener un procedimiento anterior, en cambio, 
las fibras vienen en cajas o bolsas que son más fácil de transportar, también 
pueden ir incorporadas en el hormigón desde la planta.  
 
Las fibras tienen un refuerzo tridimensional donde lo hace aleatoriamente para 
crear diversos puntos de contacto con la placa de hormigón y la malla electro-
soldada produce un refuerzo plano, donde solo refuerza un cierto porcentaje del 
espesor del PHI.  
 
Para lograr un nivel de análisis económico, definiremos los parámetros donde se 
medirán las dos soluciones para los PHI; para ello utilizaremos un hormigón de 
30 MPa, con un nivel de confianza de 90 por ciento, se utilizará un tamaño 
máximo de árido entre los 20 – 40 mm y también tendrá un asentamiento de cono 
de 10 cm.  
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CAPÍTULO 4: Análisis Económico. 
 
 
En el capítulo actual, se realizaron análisis de precio unitario donde se estudiaron 
ambos refuerzos en los PHI, investigando directamente el costo directo del 
proyecto, donde sólo se estudiaron los materiales y mano de obra del proceso 
constructivo desde la colocación del refuerzo secundario y hormigón en los PHI, 
ya que el proceso constructivo anterior, para ambas soluciones son de igual 
preparación. 
 
Para simplifica este proceso, los análisis se dividieron en tres: 
 Análisis de Precio A: Se basó en el procedimiento de la incorporación de 
macrofibra en terreno, donde un trabajador, lo agrega al camión para que 
se mezcle con el hormigón.  
 
 Análisis de Precio B: Se especifica en el procedimiento de la incorporación 
de la macrofibra en la planta de hormigón.  
 
 Análisis de Precio C: Se analizó el procedimiento de incorporar la malla 
electro soldada como refuerzo secundario, donde se específica los 
materiales y manos de obra que implica la colocación de esta. 
 
En los procesos constructivos, se utilizó un hormigón H30(90)20-10, donde 
primero se evalúa las cantidades en 1 m2 de pavimento industrial y luego se 
generaliza en 500 m2. Para esto el espesor que se utilizó fue de 18 cm y una 
dosis de fibra sintética de 2,4 kg/m3, según especificaciones técnicas. 
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4.1 Análisis de Precio A. 
 
Como se mencionó anteriormente, el análisis de precio unitario A, se basó en la 
incorporación de macrofibra de polipropileno en terreno, donde el ayudante, 
incorpora la macrofibra en el camión de hormigón, la cual se mezcla en un 
proceso de cinco minutos.  
 
Tabla 4: Presupuesto 1, Pavimentos Industriales. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 
1 m²
Resumen Unidad Cant. Precio Total UF
Macro Fibra Polipropileno kg 0,43 11.533$ 4.982$           0,187
Hormigón H30 m³ 0,18 40.317$ 7.257$           0,272
Moldaje mes 0,07 4.500$   329$              0,012
Pérdidas % 0,03 12.568$ 377$              0,014
Concretero HD 0,05 25.378$ 1.269$           0,048
Ayudante HD 0,04 21.350$ 854$              0,032
Leyes Sociales % 0,26 2.123$   552$              0,021
12.945$         0,485
2.675$           0,100
15.620$         0,586
7.809.852$   292,86Total 500 m²
Pavimento Industrial 
Total Materiales 
Total Mano de Obra
Total 
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4.2 Análisis de Precio B. 
 
La siguiente tabla muestra el análisis de la incorporación de macrofibra en la planta de 
hormigón, donde se analizó el presupuesto para un precio por 1 m2 de pavimento y luego 
se obtuvo el general de los 500 m2, para el análisis final.  
 
Tabla 5: Presupuesto 2, Pavimentos Industriales. 
 
Fuente: Elaboración Propia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 m²
Resumen Unidad Cant. Precio Total UF
Hormigón c/fibra m³ 0,18 76.147$       13.706$         0,514
Moldaje mes 0,07 4.500$         329$              0,012
Pérdidas % 0,03 14.035$       421$              0,016
Concretero HD 0,05 25.378$       1.269$           0,048
Jornal HD 0,001 18.459$       18$                 0,001
Leyes Sociales % 0,26 1.287$         335$              0,013
14.456$         0,542
1.622$           0,061
16.078$         0,603
8.039.041$   301,455
Pavimento Industrial 
Total Materiales 
Total Mano de Obra
Total 
Total 500 m²
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4.3 Análisis de Precio C. 
 
En la Tabla N°6, se realiza el presupuesto con el refuerzo de la malla electro 
soldada, la cual necesita más tiempo6 para su colocación y para su traslado, 
donde nuevamente se evalúa un hormigón de 30 MPa.  
 
Tabla 6: Presupuesto3, Pavimentos Industriales. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
                                                             
6 No incluye Flete de Malla electrosoldada. 
1 m²
Resumen Unidad Cant. Precio Total UF
Malla Electrosoldada un. 0,081 26.370$    2.136$           0,080
Hormigón H30 m³ 0,18 40.317$    7.257$           0,272
Cortes para junta ml 0,42 2.850$      1.197$           0,045
Sellos un. 0,65 6.300$      4.095$           0,154
Moldaje mes 0,073 4.500$      329$              0,012
Acabado de piso m² 1 1.500$      1.500$           0,056
Pérdidas % 0,03 16.514$    495$              0,019
Concretero HD 0,06 25.378$    1.523$           0,057
Jornalero HD 0,02 18.459$    369$              0,014
Leyes Sociales % 0,26 1.892$      492$              0,018
17.009$         0,638
2.384$           0,089
19.393$         0,727
9.696.340$   363,602
Pavimento Industrial 
Total Materiales 
Total Mano de Obra
Total 
Total 500 m²
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4.4 Análisis Económico.  
 
Primero, se analizaron las dos soluciones con macrofibra de polipropileno. En 
términos económicos.  
Gráfico 1: Comparación de Soluciones con MacroFibra de Polipropileno. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
En el presente gráfico, se observa un ahorro en la incorporación de la fibra en 
terreno de aproximadamente de 1% sobre la solución de incorporación en planta 
para los 500 m2 de PHI. 
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Segundo, se compara la solución más económica de la incorporación de la fibra 
como refuerzo en el pavimento industrial con el presupuesto de la solución de 
malla electro soldada, donde da un ahorro del 20 %, de una solución sobre otra 
en los 500 m2 de PHI. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
Solución Fibra Solución Malla Electrosoldada
Soluciones 292,861 363,602
0
50
100
150
200
250
300
350
400
U
F
Fibra de Polipropileno v/s Malla Electrosoldada
Gráfico 2: Comparativo de soluciones. 
 
 UNIVERSIDAD ANDRÉS BELLO 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
INGENIERÍA EN CONSTRUCCIÓN 
 
47 
 
 
Por último, como se observa en el gráfico N°3, claramente un ahorro económico 
en el uso de macro fibra de polipropileno en los pavimentos de hormigón, ya que 
la solución de malla electro soldada aumenta considerablemente con sus 
materiales y manos de obra.  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Gráfico 3: Resumen Análisis Económico. 
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CAPÍTULO 5: Conclusiones. 
 
 
Para la presente investigación, se analizaron los diferentes tipos de fibras que se 
utilizan en la construcción, para esto se caracterizaron con sus características y 
beneficios que ejercen en los pavimentos de hormigón.  
 
En el capítulo tres, donde se estudian ambas soluciones y se comparan a nivel 
técnico la incorporación de fibras de polipropileno y el refuerzo de malla electro-
soldada; llegando a una diferencia en tiempo y proceso constructivo de la 
solución de fibras de polipropileno, sobre la solución convencional.  
 
Para estimar el porcentaje de ahorro, en el capítulo cuatro se realizaron análisis 
de precio unitario para ambas soluciones basadas en el costo directo del 
presupuesto, tanto de las macro-fibras incorporadas en obra, como en planta y 
de la malla electro-soldada; dando sus respectivos presupuestos y se 
compararon llegando a un porcentaje estimado de un 20% de ahorro para la 
solución de la incorporación de macro-fibra sobre la malla electro-soldada. 
 
Cuando se realizó el análisis de la incorporación de la macro fibra, se registró un 
presupuesto menor en la solución en obra, dando un 1% de diferencia económica 
entre la ejecución de la macro fibra; donde el porcentaje es despreciable, ya que 
se considera una solución más segura, la incorporación de la macro fibra en 
planta, donde los riesgos son menores para una mezcla homogénea, por lo que 
la empresa que la distribuye tendrá toda la responsabilidad.  
       
 
 
 
 UNIVERSIDAD ANDRÉS BELLO 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
INGENIERÍA EN CONSTRUCCIÓN 
 
49 
 
Para finalizar, se puede inferir de la investigación, que la incorporación de macro-
fibras en los pavimentos de hormigón industriales, se reduce económicamente 
en un 20% sobre la malla electro-soldada, descartando la hipótesis planteada, 
sin despreciar que el ahorro económico con respecto al costo directo, sigue 
siendo considerable y el proceso constructivo en la adhesión de fibras en PHI, 
es menor en tiempo y ejecución que la solución convencional, ya que la 
macrofibra de polipropileno, pueden reemplazar el efecto de las mallas 
electrosoldadas empleadas para los pisos industriales, donde asumen los 
refuerzos de retracción y temperatura, con un desempeño más eficiente debido 
a su refuerzo tridimensional que permite proteger el elemento en todas las 
direcciones. 
    
En conclusión, se sugiere que la incorporación de macro-fibra en los PHI, sobre 
la malla electro-soldada como refuerzo, satisfacen tanto a la constructora o 
constructor y al mandante o dueño de los proyectos a construir, donde les dará 
la confianza de un buen material, que los va a satisfacer tanto económica como 
técnicamente. Por estas razones, la aplicación de dicha solución está en 
incremento a nivel mundial y cada vez se incorpora más a nuestro país, sobre 
todo en pavimentos industriales de hormigón.  
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